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ces como un buque de carga convencional. 
En la actualidad, estos barcos cubren las ru- 
tas para las cuales los barcos de contenedo- 
res resultarian demasiado costosos o bien les 
ayudan en su cometido. Los barcos frigorífi- 
cos siguen siendo imprescindibles, porque lle- 
van cargas perecederas (frutas, carne). Los 
barcos de cabotaje son de esencial importan- 
cia para distribuir la carga a los puertos más 
pequeños. Los barcos llamados roll-on/roll- 
off sirven para llevar remolques de camiones 
o furgonetas de un punto a otro. Otra 
variante del buque de carga es el Lash, que 
lleva barcazas a bordo. Estas son descarga- 
das a la entrada de un río o remolcadas rio 
arriba, sin necesidad de descargarlas, como 
ocurre en el transporte por contenedor. 

La navegación no podría cumplir por en- 
tero su misión sin la ayuda de embarcacio- 
nes auxiliares. Las más importantes son los 
remolcadores [9|, que sirven para facilitar la 
maniobra de los buques mayores en espacios 
- reducidos, como por ejemplo al entrar y salir 

de un puerto. También se utilizan para el so- 
corro de barcos averiados en alta mar y 
para combatir incendios. Hay remolcadores 
especiales para remolcar barcazas por ríos y 





8 Proyectado para 
la doble función de 
transatlántico regular 

y barco de turismo, 

el Queen Elisabeth 1l 
ha conseguido un éxito 
notable. El Queen 
Elisabeth Il es mucho 
más pequeño que los 
anteriores Queens 

de la compañía Cunard. 
Habiendo terminado 

la competencia entre 


9 Un remolcador de 
altura como éste va 


canales. Las dragas mantienen los puertos y 
estuarios en condiciones de recibir a los bar- 
cos de gran calado; asi mismo, una gran 
variedad de embarcaciones pequeñas se em- 
plea para la colocación y el mantenimiento 
de las boyas y otras ayudas a la navegación. 


Motores marinos 

Los principales sistemas de propulsión de 
los barcos son los motores, Diesel o de va- 
por, cuya misión es mover las hélices. Los 
motores Diesel son los preferidos, «por su 
simplicidad y economia, y han desplazado al 
motor vertical de triple expansión. Los bar-- 
cos mayores van equipados con turbinas de 
vapor, y los buques portacontenedores y los 
graneleros diseñados para desarrollar gran- 
des velocidades adoptan los sistemas de pro- 
pulsión que emplean chorros de vapor a alta 
velocidad. La turbina de gas se ha usado ex- 
perimentalmente, pero todavía no se ha de- 
mostrado que sea suficientemente económica 
y segura. También la energía nuclear es aún 
demasiado cara, y no es probable que au- 
mente el reducido número de mercantes mo- 
vidos por ella hasta que se pueda fabricar un 
reactor barato y compacto. 


6 El principio de cons: 
trucción naval en línea 
de producción es un 
sistema extensamente 
empleado en los astille- 
ros. En él, toda la 
verdadera construcción 
se realiza bajo techado, 
a salvo de la intemperie 
y evitando así retrasos. 
Las secciones se van 
uniendo unas a otras 
cuando se van termi- 
nando. Así, todo este 
conjunto va tomando 
forma a medida que se 
desliza por una grada. 
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7 El método tradicional 
de botadura de un barco 
es dejándolo deslizar, 

la popa por delante, 

por una grada [A] dotada 
de un dispositivo 
eléctrico que libera al 
buque para que se 
deslice por su propio 
peso. Ya en el agua, 

se amarra y bornea 


al barco con cadenas [B]. 


Algunas botaduras se 
realizan de costado [C] 
en astilleros con poco 
espacio de salida de la 
grada, aunque entonces 
se produce un balanceo 
brusco. Los astilleros 
poseen a menudo 
diques secos por debajo 
del nivel del mar, que 
basta inundar cuando 

el barco está preparado 
ya para la botadura. 


las compañías transat- 
lánticas por poseer 

el récord de velocidad, 
estos buques se han 
construido pensando 
más en mejorar las 
condiciones de viaje 
de los pasajeros, 

en especial los de la 
clase más económica. 


equipado con máquina 
Diesel, radar de nave- 
gación y equipo para 

el salvamento de barcos 
en dificultades, además 
de poder efectuar los 
remolques ordinarios. 
Al crecer el tamaño de 
los barcos, se precisan 
remolcadores mayores. 
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Aleta de babor á cd 


Aleta de estribor Amura de estribor 


Estribor 


a la que el barco 

se hunde en el agua. 
Crujía: parte cercana 
a la mitad del buque. 
Embono: forro de un 
buque para darle 
mayor estabilidad. 
Escora: inclinación 
transversal que toma 
un buque. Eslora: 
longitud que tiene 

el buque sobre la 
cubierta principal. 
Estribor: parte 
derecha de un buque 


Algunos términos de la 
terminología náutica: 
Aleta: cada uno de los 
maderos corvos que 
forman la popa de un 
buque. Amura: parte 
de los costados de un 
buque donde éste se 
estrecha para formar 
la proa. Babor: parte 
izquierda de un buque 
mirando de popa a proa. 
Barlovento: parte de 
donde viene el viento. 
Calado: profundidad 


rpirando de popa a proa. 
Francobordo: distancia 
entre la cubierta 
completa más elevada y 
la línea de flotación. 
Manga: anchura de un 
buque. Obra muerta: 
parte del casco que 
queda por encima de 

la línea de flotación. 
Popa: parte trasera 

del barco. Proa: parte 
delantera. Sotavento: 
parte que queda al 
abrigo del viento. 
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10 Este barco de socorro 
y salvamento, diseñado 
para adrizarse él solo 

en caso de zozobrar, 
tiene 13,5 m de eslora y 
dos máquinas Diesel que 
le permiten un andar de 
hasta 14 nudos. Para 
sus misiones no puede 
deslizarse por una rampa 
y debe estar siempre a 
flote. El mal tiempo 
puede impedir que estos 
barcos acudan a las 
peticiones de ayuda. 
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Aerodeslizadores e hidroalas 


Los hidroalas (en inglés, hydrofoils) y los 
aerodeslizadores (hovercrafts) son embarca- 
ciones que reflejan la actual exigencia de una 
mayor velocidad y versatilidad en el trans- 
porte sobre el agua [Clave]. Lo mismo que 
los aviones y los helicópteros, estos vehículos 
gastan energía tanto para sus movimientos 
hacia arriba como hacia delante. El casco de 
los hidroalas se levanta sobre el agua, redu- 
ciéndose así la resistencia al avance que pro- 
duce el rozamiento, lo que les permite avan- 
zar más rápidamente que un barco conven- 
cional. Los aerodeslizadores se desplazan so- 
bre un colchón de aire, independizándose asi 
del sustrato, ya sea éste agua, nieve, maris- 
ma, etc. 


Los hidroalas y sus aplicaciones 

Los primeros hidroalas fueron construi- 
dos a principios del siglo xx. Los ingenieros 
calcularon que un “ala acuática” (una plan- 
cha metalica diseñada para correr a través 
del agua) [2] podía generar la misma fuerza 
elevadora que el ala de un avión, aun siendo 
de tamaño mucho menor. En los primeros 
experimentos se usaron planchas superpues- 
tas en forma de “escaleras” [1A], de modo 


1 Casi todos los 
hidroalas pertenecen 

a alguno de los cuatro 
tipos siguientes: 

el primitivo de alas 

en escalera [A], que 
emerge progresivamente 
del agua cuando la 
velocidad aumenta; 

el de alas sumergidas 
[B], apropiado para 
aguas poco profundas 
y sin olas; el de alas 

en V [C], que es el más 
habitual para pasajeros; 
y el de alas de 
sumersión profunda con 
control automático 

del ángulo de ataque 
[D], el más eficaz 

en mares agitados. 















4 El primer hidroala 
fue construido en 1906 

por el inventor Enrico 
Forlanini. Se deslizaba 
sobre tres grupos de 

alas en escalera, pro- 5 
pulsándose mediante dos 
hélices, una delantera 

y otra posterior; podía 
alcanzar una vetocidad 

de 71 km/h. En 1918, 

un hidroala construido 
por el célebre inventor 
Alexander Graham Bell 
(1847-1922) alcanzó 

los 114 km/h. El 
desarrollo comercial 

de los hidroalas comenzó 
en la década de 1930. 
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que cuando el vehículo adquiría velocidad y 
se levantaba, sólo unas pocas planchas que- 
daban sumergidas. 

Hacia 1940 comenzaron a utilizarse hi- 
droalas de mayor eficacia, provistos de una 
sola “ala” en cada bastidor. En los vehículos 
de este tipo, las alas suelen formar un ángulo 
respecto a la linea de simetría de la embarca- 
ción, de modo que vistas de frente parecen 
una V con los extremos emergiendo del agua 
[1C]. Este tipo de alas asegura la estabilidad 
de la embarcación cuando gira o cuando 
corta las olas. 

La mayoria de los modernos hidroalas 
son de este tipo, aunque también existen 
otros dos tipos básicos. Casi todos los hi- 
droalas soviéticos tienen alas sumergidas que 
se estabilizan automáticamente [1B]. Estos 
hidroalas son muy adecuados para navegar 
por aguas continentales poco profundas, 
pero no sirven para mares con mucho oleaje. 
En tales casos, unas alas sumergidas más 
profundamente [1D] proporcionan la mejor 
solución. Al ser de pequeño tamaño, se hun- 
den más profundamente en el agua. El ángu- 
lo de ataque de las alas puede modificarse 
automáticamente. 








La mayoria de los hidroalas son de pe- 
queño tamaño, llegando los de utilización ci- 
vil a 150 tm y los de uso militar a las 320. 
Como transbordadores entre puntos próxi- 
mos pueden navegar sin perturbar con su 
oleaje las orillas de los rios o las pequeñas 
embarcaciones; y además se balancean po- 
co, incluso con mar agitada. Los de uso mili- 
tar constituyen plataformas de facil manio- 
bra para cañones, cohetes y sistemas de lo- 
calización y ataque a submarinos. A veloci- 
dad reducida, los hidroalas se comportan 
como un barco convencional: flotan con su 
casco sumergido. 


Los aerodeslizadores 

Los hidroalas no pueden desplazarse 
fuera del agua. En cambio, los aerodesliza- 
dores se desplazan sobre cualquier superficie 
minimamente nivelada. 

Ya en el siglo XIX, se trató de reducir la re- 
sistencia del agua al avance del barco bom- 
beando aire a través de agujeros hechos en 
el casco. Y, en la década de 1950, Christo- 
pher Cockerell ideó una especie de “cortina” 
para contener el aire sobre el que debería ele- 
varse la embarcación. 


2 Las planchas de los 
hidroalas son verda- 
deras “alas acuáticas”. 


3 La propulsión de 
los hidroalas tiene 
sus problemas. La 
solución más sencilla 
sería la conexión 
lineal del motor con 
la hélice [A], pero 

el ángulo de ataque 
es excesivo. La trans- 
misión en Z (B] es la 


60 km/h. Además del 
ala delantera, posee 
otra posterior estabi- 
lizada neumáticamente; 
debajo de ella están 








5 El hidroala suizo 
PT 150-DC, del tipo 
de ala en V, es uno 
de los mayores en 
servicio: tiene una 
eslora de 37,9 m y 
una manga de 7,5 m. 
Puede llevar 250 
pasajeros a una 
distancia de 400 km 
con una velocidad 
media superior a los 


propulsoras. El confort 
de este hidroala es 
extraordinario: dispone 
de cuatro salones para 
los pasajeros, y éstos 
pueden tomar bebidas 





situadas las dos hélices 
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Al desplazarse producen 
un impulso vertical 
que eleva el casco. 





solución mejor para los 
hidroalas de planchas 
sumergidas. La trans- 
misión en V [C] es 
frecuente en los 
hidroalas de planchas 

en V. Otra alternativa 
consiste en propulsarse 
por reacción, bombeando 
un chorro de agua. 


Radares 

Lancha salvavidas 

Ala delantera 

Ala posterior 

Hélice 

Dos motores Diesel de 3.400 
cv 

7 Puente de mando 


On aoDN 


y refrescos en sus 
asientos. Está provisto 
además de un sistema 
de aire acondicionado 
que mantiene la tem- 
peratura de la cabina 
entre 20 y 25* C. En 

la línea de transbor- 
dadores que cubren el 
trayecto entre Malmo y 
Copenhague se emplean 
hidroalas de este tipo. 


Los modernos aerodeslizadores se susten- 
tan sobre un colchón de aire producido por 
grandes ventiladores que lo insuflan a través 
de ranuras o toberas situadas en el contorno 
inferior del casco [6|. El aire bombeado le- 
vanta al vehículo sobre un colchón de aire a 
presión que se escapa por los lados en la 
misma cantidad en que es insuflado. Para 
mejorar su desplazamiento sobre las olas o 
sobre otros obstáculos, los aerodeslizadores 
más recientes llevan unos faldones flexibles 
[7] que superan fácilmente los obstáculos re- 
teniendo el colchón de aire. De esta manera, 
los aerodeslizadores se convierten en verda- 
deros vehiculos anfibios, pues pueden funcio- 
nar indistintamente tanto dentro como fuera 
del agua. 

La propulsión y el empuje para la eleva- 
ción pueden ser proporcionados por una 
misma unidad motriz o bien por unidades se- 
paradas [8]. La mayoria de los aerodesliza- 
dores poseen timones “aéreos” (equivalentes 
a los de los aviones) para controlar la direc- 
ción. También puede controlarse variando la 
orientación de los propulsores. 

Al contrario de lo que ocurre con los hi- 
droalas, teóricamente no existe un límite 


A 
TODO 


aerodeslizadores 
acuáticos pueden 
propulsarse a reacción 
mediante chorros de 
agua |D]. La dirección 
puede controlarse 
mediante el giro de 

las hélices [A], o 

bien mediante timones 
o con deflectores. 


8 La propulsión de 

los aerodeslizadores 

se realiza casi siempre 
mediante hélices [A, B]. 
A veces, el flujo de 

aire necesario para 

la propulsión puede 

ser producido por la 
misma hélice que hincha 
el colchón [C]. Los 






9 El primer aerodes- 
lizador comercial [A], 

el SR-N1 (1959), estaba  - 
provisto de un motor 

de 450 CV, el cual 

movía una hélice que 
producía el colchón 

de aire y alimentaba 

los conductos propul- 
sores. Posteriormente 

se le incorporó un 

faldón y un motor a 


para su tamaño. Ya se han construido gran- 
des aerodeslizadores de pasajeros y trans- 
bordadores, lo que probablemente aumenta- 
rá su rendimiento económico. 


Otros usos de los aerodeslizadores 

El principio del colchón de aire se ha apli- 
cado con éxito a otros tipos de transporte. 
Por ejemplo, se ha aplicado al diseño de tre- 
nes que se desplazan sobre un ancho rail, de 
modo que el colchón reduce el rozamiento; 
la propulsión puede obtenerse mediante héli- 
ces Oo por medio de motores eléctricos de in- 
ducción lineal. 

Como vehículos de carga, los aerodesli- 
zadores pueden llevar máquinas de hasta 
500 tm en trayectos que no podrian recorrer 
los vehículos con ruedas u orugas. Las carre- 
tillas industriales apoyadas sobre colchones 
de aire son faciles de trasladar y reducen el 
roce con la superficie del suelo. También se 
han equipado aviones con colchones de aire, 
que les permiten aterrizar sobre cualquier su- 
perficie. El principio del colchón de aire se ha 
aplicado también en terapéutica clínica a ca- 
mas para accidentados que han sido victimas 
de grandes quemaduras. 


a 7 LT » Do. 
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mismos. Los hidroalas 
se elevan para suprimir 
la resistencia del 

agua contra el casco; 
de esta manera pueden 
desplazarse con 


Los hidroalas [A] y 

los aerodeslizadores 
[B] consumen energía 
para sostenerse, a 
diferencia de las 
embarcaciones conven- 
cionales y los vehículos 
de ruedas, que 

se sostienen por sí 


Los aerodeslizadores 
se elevan por el 


6 Hay cuatro tipos de 
sustentación en los 
aerodeslizadores (en 
todos, el aire lo envía 
un ventilador central). El 
tipo [A] es primitivo: 
consiste en una simple 
cámara a la que se 
suministra aire cen- 
tralmente. En [BJ], el 
aire se inyecta por 

una ranura periférica. 
El tipo [C] lleva un 
faldón que le permite 
superar obstáculos. El 
[D] se emplea sólo sobre 
el agua; sus paredes 
laterales son rígidas, 

lo cual favorece la 
sustentación pero 
aumenta el rozamiento. 


7 El faldón de los 
aerodeslizadores 
anfibios es de un 
tejido rígido recu- 
bierto de caucho, para 
resistir los embates 
del mar. El aire hincha 
las paredes interna y 





suavidad sobre el agua. 


mismo motivo. Ciertos 
aerodeslizadores llevan 
un faldón que les 
permite deslizarse 
sobre cualquier 
superficie minimamente 
nivelada (como agua, 
terrenos pantanosos 

O nevados, etc.). 





externa, escapando por 
conductos llamados 
“dedos”, los cuales 
introducen el aire en el 
“colchón”. Tales dedos 
pueden ser reemplazados 
fácilmente, puesto que 
suelen deteriorarse. 





reacción para ganar 
velocidad. El VT1 [B] 
es un gran aerodesliza- 
dor construido en 1969 
por Vosper Thornycroft. 
Diseñado para llevar 
diez automóviles y 

146 pasajeros, está 
propulsado por hélices 
acuáticas; lleva faldón 
y puede salir del agua 
para descargar. Este 
modelo une a la 
ventaja de su gran 
velocidad las de su 
economía y su poco 
ruido. Versiones 
posteriores del VT1 

se propulsan mediante 
hélices aéreas 
carenadas, en lugar 

de hélices acuáticas. 
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Submarinos y sumergibles 


La invención del submarino se atribuye al 


inglés Willian Bourne. En 1578, Bourne des- 
cribió una nave que podia tomar y expulsar 
agua, variando asi su capacidad de flotación, 
y que llevaba un tubo, parecido al moderno 
snorkel, que servía para recibir aire mientras 
estaba sumergida. No hay indicios de que la 
nave de Bourne llegara a navegar; y es pro- 
bable que el primer submarino realmente 
efectivo fuera un bote de remos, cubierto de 
cuero, construido por el ingeniero holandés 
Cornelius van Drebbel (1572-1634) hacia 
1620. Pero, por desgracia, no nos ha queda- 
do ningún dibujo, ni siquiera detalles de esta 
extraordinaria embarcación. 


Los submarinos en la guerra 

El Turtle [Clave], un submarino mono- 
plaza inventado en 1776 por el americano 
David Bushnell (1742-1824), fue la primera 


nave submarina usada en tiempo de guerra. * 


Introdujo dos caracteristicas que después 
serian esenciales en los submarinos moder- 
nos: un casco cerrado y la propulsión por 
hélice, aunque esta última se accionaba a 
mano. Pero faltaban aún dos elementos fun- 
damentales para que los submarinos se con- 


1 Un submarino 1 
nuclear es un arma 

de un poder mortífero 
sin precedentes. Cada 
uno de sus 16 cohetes 
dirigidos puede llevar 
hasta 10 cabezas 
nucleares, siendo 
cada una de ellas 
suficiente para 
destruir una ciudad. 


virtieran en máquinas de guerra eficaces: 
un arma submarina y un motor apropiado. 

La marina de guerra de la Confederación 
utilizó submarinos durante la guerra de Sece- 
sión americana. Estas pequeñas embarcacio- 
nes, llamadas Davids (en recuerdo del David 
biblico que venció al gigante Goliat), estaban 
armadas cón una carga explosiva colocada 
en el extremo.de un largo palo y eran propul- 
sadas a mano o a vapor. En 1864, un “Da- 
vid”, de nombre Hunley, atacó al Housato- 
nic, un barco de la Unión, en el puerto de 
Charleston; los dos barcos se hundieron y la 
tripulación del Hunley pereció. Por este tiem- 
po se inventó un torpedo autopropulsado. 

En España se realizaron dos meritorios 
intentos de navegación submarina. Narciso 
Monturiol (1819-85) construyó el /ctíneo, 
movido a vapor, con el que llevó a cabo 
pruebas satisfactorias entre 1859 y 1861. 
Mas tarde, en 1889-90, Isaac Peral 
(1852-95) construyó un submarino acciona- 
do por un motor eléctrico, cuyas pruebas 
fueron así mismo positivas. Pero circunstan- 
cias políticas y económicas fueron causa de 
que estos proyectos no prosperaran. 

A fines del siglo pasado, el americano 


Centro de ataque 


John P. Holland (1840-1914) diseñó subma- 
rinos propulsados, por motores de gasolina. 
Las naves de Holland fueron los primeros 
submarinos modernos y ya poseían las 
caracteristicas tipicas de los que lucharon en 
las dos guerras mundiales. Los submarinos 
alemanes (U-boote) demostraron ser muy 
eficaces en el curso de ambos conflictos [6]. 
La eficacia de los submarinos se vio limi- 
tada por su dependencia de los motores eléc- 
tricos alimentados por baterías, ya que ello 
reducia la velocidad y la autonomía cuando 
navegaban en inmersión. Las baterias se 
agotaban muy pronto y los submarinos de- 
bian salir a menudo a la superficie para repo- 
ner el aire que los motores Diesel necesitan y 
para recargar las baterías. Los motores Die- 
sel se usaban también para la propulsión en 
superficie. En la II Guerra Mundial se intro- 
dujo el snorkel para suministrar aire a los 
motores estando el buque sumergido. 


Cómo funciona un submarino 

Una parte del casco del submarino tiene 
doble fondo; y al introducir en los tanques 
del casco el agua que sirve de lastre, dismi- 
nuye la flotabilidad de la nave. A ambos la- 
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Véase también 
Buques de guerra 
modernos 

Artillería moderna 
Armas nucleares, 
químicas y biológicas 
Radar y sonar 


Sala 


No necesitan salir 

a la superficie para 
lanzarlos, resultando 
así casi invulnerables. 
Tanto EE.UU. como 
URSS poseen más de 100 
submarinos nucleares. 
Llevan aire acondi- 
cionado (tanto para los 
sistemas electrónicos 
como para la tripu- 


Camarotes 
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tripulación 


Sala de de torpedos 


motores 


Reactor - 
nuclear 






Camarotes de 
la tripulación 







lación) y tienen Hélice Sala de contro! Almacenes A 
una autonomía de casi Sala del periscopio orpedos 
400.000 millas. El Comedor | |Baterías 


reactor nuclear mueve 
una turbina de 

vapor que impulsa direc- 
tamente las hélices, 

o bien un generador 
eléctrico que va 
acoplado a los motores. 


minada para disparar, 4 
pues los modernos 
torpedos se dirigen 
automáticamente, 
orientados por medios 
acústicos o guiados 

por un cable. También 
existen cohetes de 

corto alcance, que se 
«disparan como torpedos. 


como se ve en esta 
fotografía, tuvo 

gran éxito en las 

dos guerras mundiales; 
pero hoy día el torpedo 
es más bien un arma 
antisubmarina. Ya no 
es necesario que el 
submarino se coloque 
en una posición deter- 


3 El torpedo, inventado 
por el ingeniero 
austríaco G. Luppis' en 
1864 y desarrollado 

por Robert Whitehead 
(1823-1905), convirtió 

al submarino en una 
eficaz arma de combate. 
El ataque con torpedos 
abarcos mercantes, 





2 Para localizar desde 
un barco submarinos 
sumergidos, o para 
localizar buques de 
superficie desde un 
submarino, se captan 
los ecos de impulsos 
ultrasónicos emitidos 
através del agua. 
Este sistema, llamado 
ASDIC en un principio, 
hoy se conoce con el 
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nombre de sonar. Los 
submarinos pueden ser 
localizados mediante 
boyas equipadas con 
sonar, que transmiten 
sus señales a un buque 
cercano, o bien por 
medio de emisores de 
sonar suspendidos 

de un helicóptero y 
que se sumergen 

a poca profundidad. 





4 Los cohetes Polaris, 
como el que aquí surge 
del mar, tienen un 
alcance de 4.630 km 

y llevan tres cabezas 
nucleares. En cambio, 
el Poseidón lleva diez. 
Los cohetes se lanzan 
desde unos tubos por 
gas comprimido. El 





proyectil, de combustible 
sólido y que consta 

de dos fases, se pone 

en marcha al llegar a 

la superficie. Están 
guiados por un com- 
putador, y las distintas 
cabezas nucleares 

que llevan se separan 

al empezar el descenso. 


dos del casco se hallan los timones de pro- 
fundidad, que controlan el angulo en el que 
la nave se sumerge y que ayudan a mantener 
su estabilidad. La flotabilidad se recupera ex- 
pulsando el agua de los tanques mediante 
aire comprimido. La estructura central —la 
torreta de mando— contiene un periscopio, 
antenas de radar y de radio y un tubo de 
snorkel. La detección de un barco enemigo 
se hace mediante sonar (en inmersión) O me- 
diante radar (en superficie), y las comunica- 
ciones se establecen por radio. Un submari- 
no puede recibir mensajes estando sumergi- 
do, pero para transmitir señales debe tener al 
menos su antena de radio fuera del agua 
(aunque se están investigando sistemas de 
transmisión directa). La navegación se reali- 
za mediante un sistema de orientación iner- 
cial por computador, asistido por sonar y ra- 
dar en aguas costeras o bajo el hielo. 

El submarino nuclear [1] es un auténtico 
buque submarino. No necesita aire para sus 
motores y puede efectuar largos viajes en in- 
mersión sin reponer combustible. El primero 
de estos submarinos, el norteamericano 
Nautilus (1954), fue también el primer barco 
de guerra movido por energía nuclear, y su 








acero. El Star 1! es 
muy maniobrable y 
tiene motores horizon- 
tales y verticales. 

Su apoyo es un barco 
nodriza, y ha sido 
utilizado para inves- 
tigar las capas profun- 
das de plancton. Los 
sumergibles se han 


7 El Star Ill es un 
sumergible capaz de 
alcanzar una profun- 
didad de 610 m. Está 
propulsado por 
baterías, mide 7,7 m 

de eslora y lleva una 
tripulación de sólo dos 
hombres, encerrados en 
un casco esférico de 


Motor de 
propulsión vertical 


Tanque posterior 
de asiento 


Tanque principal 
de lastre 








aparición cambió radicalmente la estrategia 
militar de las grandes potencias. Los 


- submarinos nucleares llevan cohetes de largo 


alcance, con cabezas nucleares, que pueden 
ser lanzados estando el buque sumergido. 
Constituyen una fuerza de ataque práctica- 
mente invulnerable, pues son difíciles de lo- 
calizar cuando están sumergidos. Además de 
cohetes intercontinentales [4], estos submari- 
nos también llevan torpedos [3], que se 
orientan por medios acústicos o están guia- 
dos por un cable. 


La función de los sumergibles 

El término sumergible puede utilizarse 
para designar cualquier buque capaz de na- 
vegar bajo el agua; pero, en la actualidad, in- 
dica, por lo general, una embarcación sub- 
marina no militar. Pequeños sumergibles 
movidos eléctricamente [7] se utilizan para 
inspeccionar y asegurar el mantenimiento de 
dispositivos submarinos (como, por ejemplo, 
instalaciones de perforación de petróleo y de 
gas) y cables submarinos, investigaciones 
oceanográficas, etc. Estos submarinos llevan 
luces muy potentes y “brazos” a fin de poder 
trabajar en el fondo marino. 


5 El mayor submarino 
de la | Guerra Mundial 
fue el de la clase K 

de la marina de guerra 
británica. Medía 103 m 
de eslora y tenía 

una tripulación 

de 55 hombres. La 
guerra demostró que 
los submarinos no 


utilizado también para 
localizar bancos 
profundos de peces. 
Pueden realizar, 

así mismo, minuciosos 
trabajos en el fondo 
del mar, como reparar 
cables submarinos 

e inspeccionar plata- 
formas petrolíferas. 


Cámaras de TV 


Tanque anterior 
de asiento 


8 Los sumergibles 
modernos son de vital 
importancia en la 
investigación oceano- 
gráfica. Con su ayuda, 
los científicos pueden 
estudiar los fondos 
marinos, buscando 


Baterias |Casco de petróleo y nódulos de 
presión manganeso y de otros 
Motor de Botellas- de Portillos Propulsor minerales. Buques 
propulsión principal aire comprimido de visión de proa similares se utilizan 


SS 
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El Turtle, un sub- 
marino estadounidense, 
fue el primero que 
intervino, ya en el 

año 1776, en una 


eran muy eficaces 
contra buques de 
guerra, pero que podían 
utilizarse contra los 
barcos mercantes y 
cortar así las líneas 

de aprovisionamiento. 
Los Aliados perdieron 
32 barcos por cada 


submarino que hundieron. 


para inspeccionar y 
mantener estructuras 
subacuáticas, tales 
como plataformas de 
perforación (de gas 

o de petróleo) y cables 
telefónicos submarinos. 
Unas “manos” metálicas, 
controladas desde el 
interior, sirven para 
recoger muestras o 
manejar herramientas. 


acción de guerra. 

El único tripulante 
accionaba a mano 
todos los mecanismos: 
las hélices, el 


6 Los U-boote alemanes 
hundieron millones 

de toneladas de buques 
mercantes aliados 
durante las primeras 
fases de la ll Guerra 
Mundial. Operaban 

en “manadas” e iban 
armados con torpedos 
dispuestos a proa y a 


El buque también puede 
estar equipado con 
luces potentes, cámaras 
de televisión y 

sopletes cortadores. 

En menores profundi- 
dades, un sumergible 
puede utilizarse como 
base de operaciones o 
incluso como vivienda 
para los buzos, quienes 
entran y salen de él 





timón y las bombas. 

El paquete de explosi- 
vos (a la izquierda) podía 
separarse y fijarse 

al buque enemigo. 

















popa, acechando a los 
convoyes durante el 
día y atacándolos 

de noche. Pero el 
desarrollo del radar 
por parte de los 
Aliados hizo que los 
submarinos fueran 
vulnerables a los 
ataques aéreos. 


por una compuerta. 
La comunicación con 
la superficie se efec- 
túa mediante un cable 
telefónico o un haz 
de sonar. Todo este 
equipo funciona 

por medio de la 
electricidad que le 
proporciona una 
potente batería 

de acumuladores. 
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Carros, diligencias y carruajes 


El hombre primitivo cazador descubrió 
que era más fácil transportar su caza en un 
sencillo trineo [1] que llevarla sobre su espal- 
da. Pronto observó también que los troncos 
de árboles cortados y usados como rodillos 
permitían transportar cargas aún más pe- 
sadas. 

Dos ruedas macizas unidas a una plata- 
forma por medio de un sencillo eje fue el 
paso que siguió al uso de los rodillos [2]. En 
Mesopotamia —las tierras situadas entre el 
Tigris y el Eufrates— se han encontrado las 
primeras pruebas documentadas del uso de la 
rueda, que se remontan a hace más de 5.000 
años. El uso de vehículos con ruedas tirados 
por bueyes se extendió lentamente por el Me- 
diterráneo, Europa y China. Los romanos 
construyeron excelentes carreteras, que per- 
mitían la rápida circulación de carros tirados 
por caballos; esto constituyó un importante 
factor en la administración de su vasto 
imperio. 

Durante el periodo que va desde la caida 
del Imperio Romano hasta el siglo Xv, el 
progreso en la construcción de vehículos de 
transporte se detuvo. La mayoria de los via- 
jeros de aquellos tiempos eran soldados, 





4 En este largo furgón ES 
viajaban con relativa 
comodidad mujeres de 

alta alcurnia durante 

la Edad Media. 

Sin embargo, el 

transporte se solía 

realizar entonces 

a lomos de animales, 

como caballos o mulas. 


5 La elegancia 
francesa puede 
apreciarse en este 
pesado carruaje 
funerario del siglo 
Xv!I!. La suspensión 
mediante tiras de 5 
cuero y las grandes 
ruedas traseras (las 
ruedas delanteras 
eran pequeñas, para 
que así pudieran girar 
sobre un eje central 
de dirección sin que 
chocaran con la caja) 
proporcionaban a los 
pasajeros de estos 
carruajes una cierta 
comodidad, a pesar 
de que las carreteras 
seguían siendo tan 
deficientes como 
hacía miles de años. 
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peregrinos Oo mercaderes, que utilizaban so- 
bre todo caballos o bestias de carga. Los 
carros de granja para el transporte local iban 
tirados por pesados caballos seleccionados 
para este trabajo y que más tarde se usaron 
para el transporte de guerra. Los pocos ve- 
hículos de ruedas de la Edad Media no te- 
nían amortiguadores elásticos [4], y los via- 
jes resultaban muy incómodos. 


El transporte sobre ruedas se perfecciona 
Cuando las comunicaciones entre las 
ciudades se incrementaron, el transporte por 
medio de carros comenzó a perfeccionarse. 
Los primeros vehículos llevaban ejes rígidos 
hasta que se introdujo la suspensión, que pri- 
mero consistió en listones de madera que 
sostenían el eje; más tarde fueron sustituidos 
por tiras de cuero. Los coches de principios 
del siglo XVI solían estar decorados de forma 
extravagante. El pueblo envidiaba a los ricos 
que podían permitirse tal lujo, la Iglesia con- 
sideraba que el transporte privado era pe- 
caminoso y las autoridades lo vigilaban aten- 
tamente, considerándolo un objeto adecuado 
para exigir impuestos. Actitudes muy simila- 
res a las de quienes, cuatrocientos años más 


1 Este trineo fue 
usado por los babi- 
lonios hacia el año 
—2000. La rueda ya se 
conocía allí por esta 
época; pero el trineo 
tirado por bueyes, 
aunque lento, era 

más eficaz en los 
terrenos accidentados. 


2 Los carros con 
cuatro ruedas de ejes 





tarde, se opusieron a la difusión del auto- 
móvil. 

En el siglo XvIH1, época del despertar cienti- 
fico y técnico en Europa, algunos carruajes 
llevaban suspensiones a base de resortes 
metalicos. Las grandes ruedas posteriores 
permitian a los vehiculos correr velozmente 
por carreteras en mal estado y hacian más 
cómodo el viaje. En el curso de este mismo 
siglo, con el desarrollo comercial y la consi- 
guiente necesidad de transportar mercancias 
y personas, fueron apareciendo diversos ti- 
pos de vehiculos. Unos eran pequeños y 
ligeros, aptos para viajes cortos y rápidos. 
Otros, las llamadas diligencias, eran grandes 
vehículos destinados a transportar personas 
en largos trayectos. Las primeras diligencias 
no podian hacer más de 50 km por día, de- 
biéndose detener periódicamente en las casas 
de postas. Por ejemplo, el viaje de Londres a 
Edimburgo (675 km) duraba 12 dias. 


De los coches-correo al ferrocarril 

En 1783 viajaron entre Bath y Londres 
los primeros carruajes que llevaban a la vez 
correo y pasajeros. Las casas de postas, al- 
gunas de las cuales eran capaces de atender a 


fijos eran difíciles 
de gobernar. Este 
carro en Á, usado en 
Armenia hacia el año 
—2000, soslayaba el 
problema llevando 
sólo dos ruedas. 


3 Las primeras 
civilizaciones de 
Mesopotamia domes- 
ticaron los bueyes, 
las ovejas y las 
cabras, pero la 
domesticación del 
caballo fue más 
tardía: se realizó 

en las estepas de 
Asia Central, 
probablemente hacia 
el año — 3000. Poco 
a poco se fue 
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progresando en la 
domesticación de los 
caballos y en la 
construcción de 
carruajes. Una muestra 
de ello es este 
carromato celta de 
ceremonial del siglo —1. 
Su reconstrucción se 
ha realizado a partir 

de varios fragmentos 
que fueron hallados en 
la costa occidental de 
Jutlandia (Dinamarca). 





cien carruajes por día, solian proporcionar 
alojamiento y comida a lo largo de las rutas 
principales. 

El siglo XIX presenció grandes cambios en 
el transporte, entre ellos la introducción 
—por un breve periodo— de los coches a va- 
por. Los viajes se hicieron más cómodos con 
la aparición de las ballestas, elementos de 
suspensión formados por varias láminas 
metálicas alargadas, unidas entre sí una so- 
bre otra, y que todavía se utilizan en nues- 
tros días. Por otro lado, pudieron construirse 
vehículos más ligeros gracias a la mejora del 
firme de las carreteras, iniciada por el inge- 
niero británico John McAdam (1756-1836). 

En la época victoriana se empleaban nu- 
merosos tipos de vehículos tirados por caba- 
llos para viajes cortos, desde el ligero calesín 
hasta el familiar break. Algunas familias 
ricas poseian un nutrido parque de vehículos, 
entre los que podían figurar un dog-cart para 
transportar a los participantes en una cacería 
con sus perros, un coche para la institutriz y 
los niños, un faetón para los viajes rápidos, 
un Victoria o un brougham para la ciudad y 
el parque, y quizás un majestuoso landó 


para las ceremonias. 
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En América, la diligencia gozó de una lar- 
ga vida y contribuyó a la colonización del 
Oeste con sus vastas redes de lineas de 
horario fijo. El buggy, ligero y con ruedas 
altas [7], y el surrey —un faetón capotado—, 
vehículos tipicos de Norteamérica, fueron 
muy utilizados en el transporte privado. El 
primero llevaba sólo dos pasajeros, mientras 
el surrey era un vehículo familiar, con dos 
filas de asientos. 


Coches de alquiler y ómnibus 

En Europa, el coche de alquiler, introdu- 
cido por Joseph Hansom en 1834, llenó las 
calles de casi todas las ciudades, mientras los 
ómnibus tirados por caballos proporciona- 
ban un transporte barato al gran público. 
Hacia 1840, del ómnibus de un piso ya se 
había pasado al de dos pisos, con asientos a 
lo largo del piso superior [8]. El ómnibus de 
dos pisos fue el modelo adoptado en Inglate- 
rra cuando se construyeron los primeros 
autobuses, movidos por un motor, que reem- 
plazaba a los vehículos que hasta entonces 
habian venido siendo tirados por caballos y 
con el piso superior cubierto. Los ómnibus de 
caballos dejaron de circular en los años 20. 


6 Diversos tipos de 
carruajes: [A] un 
char-á-bancs, usado 
en las ciudades 
grandes para el 
transporte público; 


[B] un ómnibus de 
uso particular, 
destinado a llevar 

a pequeños grupos de 
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7 El diseño de los 
carruajes europeos 
influyó en muchos 
modelos americanos 
primitivos. Sin embargo, 
el buggy tiene un 
carácter norteamericano 
bien definido, aunque 
su nombre (buggy) era 
una palabra inglesa que 
significaba original- 
mente “carreta con 
toldo”. El buggy 
americano típico hizo 
su aparición hacia 

1850; era un coche 
ligero y rápido con 

dos o cuatro ruedas, 

y su fina estructura 
sostenía la carrocería 

y el toldo. Iba tirado 

por un caballo y podía 
llevar dos pasajeros. 






8 La palabra ómnibus 
(que significa “para 
todos”) se empezó a 
usar en Francia hacia 
1825, aplicada a un 
servicio de transportes 
que funcionaba en 
Nantes. Introducido 
en seguida en otros 
países, el ómnibus 
obtuvo un éxito 
inmediato. Así, en 
Inglaterra, la línea 
inicial de Londres, 
de Paddington al Bank, 
costaba un chelín y 
era servida por un 
vehículo de caballos 
que llevaba de 18 a 
22 pasajeros. Un 
conductor con librea 
atendía la entrada 
posterior. Pronto, 


4 Ad 


el público tomó la 
costumbre de encara- 
marse al techo de 
estos vehículos de 

un solo piso, lo que 
llevó a la construc- 
ción del segundo 

piso y al ómnibus 
“imperial”, que no 
tenía cubierta para los 
pasajeros de arriba 
(pagaban la mitad de 
la tarifa). En 1880, la 
“imperial” se convirtió 
en la “jardinera”, 
análoga a la de esta 
ilustración, en la 

que los asientos 
delanteros fueron 
sustituidos por largos 
bancos. Las líneas de 
caballos desaparecieron 
en la | Guerra Mundial. 










CLAVE 

El brougham, un tipo 
de carruaje pequeño 

y cerrado para servicio 
urbano y en invierno, 
se empezó a construir 
en Inglaterra, en 1839, 
por Lord Brougham, de 
quien le viene su 
nombre. Era único 


en Gran Bretaña y 
constituyó una revo- 
lución en el diseño 
de vehículos, aunque 
ya se usaban otros 
parecidos en París. 
El brougham fue uno 
de los carruajes de 


ciudad más populares. 


La versión original, 
conocida como 
brougham sencillo, 
era tirada por un 
caballo y llevaba 

dos pasajeros. Otros 
eran tirados por dos 
caballos y llevaban 
hasta cuatro personas. 
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excursión; [C] coche 
inglés de uso privado, 
de diseño semejante 
al de los primeros 
coches-correo; [D] 
una wagonette, con 
asientos a cada lado 


f 





y entrada por detrás, 
muy usada para rea- 
lizar excursiones 
familiares; [E] un 
dog cart, pensado en 


un principio para 
transportar a los 
cazadores y sus perros. 
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Historia de las bicicletas 


Las bicicletas movidas por pedales datan 
de 1860 y desde entonces se han extendido 
por todo el mundo, en especial por España, 
Francia, Inglaterra, Italia, Países Bajos, Bél- 
gica y otros países europeos. Las grandes po- 
tencias emplearon tropas montadas en bici- 
cletas durante la 1 Guerra Mundial y también 
recientemente lo hizo el Vietcong en la guerra 
de Vietnam. 


La primera bicicleta 

La historia de la bicicleta comienza con las 
máquinas sin motor construidas en Francia a 
finales del siglo xvm. En 1791, el conde de 
Sivrac construyó su célérifere. Se trataba de 
una máquina de madera, compuesta de dos 
ruedas alineadas unidas por una barra que 
sostenía al asiento. El conductor montaba a 
horcajadas sobre la barra y “caminaba” con 
la máquina. Maquinas similares fueron con- 
cebidas por J. Nicéphore Niépce (1765-1833) 
(que inventó también un primitivo proceso fo- 
tográfico) en 1816 y por el barón alemán 
Karl von Drais un año más tarde. Y pronto 
se empezó a conocer en Inglaterra y Alema- 
nia a la Laufmaschine de Drais como drai- 
.sina o “caballito de los dandis”. 


1 La bicicleta Whippet 
(nombre de una raza 

de galgos pequeños) de 
Lindley y Briggs, 
diseñada en 1885, tenía 
manillar, sillín, peda- 
les y parte del cuadro 
amortiguados por 
muelles sobre el resto 
del cuadro y las ruedas. 


2 La Dursley Pederson, 
de 1893, fue diseñada 
por M. Pederson y fabri- 
cada en Dursley, Gran 
Bretaña. Las secciones 
del cuadro eran de tubos 
paralelos de fina sec- 
ción, que aumentaban 

la rigidez del cuadro, 
haciéndolo más ligero. 








En 1839, el escocés Kirkpatrick MacMil- 
lan inventó una máquina propulsada por 
pedales delanteros, que moviéndose alternati- 
vamente atrás y adelante hacian girar la 
rueda trasera mediante barras de transmisión. 
Los pedales giratorios de biela acodada, que 
movían directamente la rueda anterior, 
fueron introducidos por los hermanos france- 
ses Pierre y Ernest Michaux hacia 1861. Lla- 
maban Velocipedes a sus máquinas y a los 
cuatro años ya construian 400 bicicletas 
anuales. Hacia 1869 se iniciaron las carreras 
de bicicletas en Francia. 

La bicicleta “ordinaria” [Clave] tenía una 
gran rueda anterior movida directamente por 
pedales acodados y otra pequeña posterior. 
Inventada en 1871 por el inglés James Star- 
ley (1831-81), se convirtió rapidamente en el 
modelo de bicicleta más popular. El tamaño 


de la rueda grande se escogía para que se : 


adaptase a la longitud de piernas del ciclista y 
podia variar entre 1 m y 1,5 m de diámetro. 


Bicicletas de transmisión por cadena 

La primera máquina movida por cadena 
de transmisión la construyó H. J. Lawson en 
1874. Los pedales, de biela acodada. iban 


3 La bicicleta Raleigh, 


de seguridad, soldado 
por un nuevo sistema, 


de 1901, tenía un cuadro 


montados en el cuadro y hacian girar una 
rueda dentada grande que arrastraba una 
cadena sin fin alrededor de un piñón en el eje 
de la rueda trasera. Asi, las bicicletas tuvieron 
de nuevo ambas ruedas de tamaño aproxi- 
madamente igual. La bicicleta de seguridad 
de Rover, de 1885, se construyó en grandes 
cantidades y en pocos años sustituyó al bici- 
clo ordinario. Todas estas bicicletas tenían 
llantas de goma maciza montadas sobre las 
de acero de las ruedas. 


La máquina moderna 

El invento del neumático o cámara de 
goma hinchada de aire, realizado en 1888 
por John Dunlop (1840-1921), marcó un hito 
en la historia de la bicicleta. El cuadro en 
forma de rombo se impuso, y en los siguien- 
tes 70 años no se produjo ningún cambio 
notable en el diseño de bicicletas. Hacia 
1960, varios fabricantes produjeron bicicletas 
para uso urbano, de ruedas pequeñas, algu- 
nos de cuyos modelos podían plegarse para 
alojarlos en el maletero de un coche. Hubo 
otros modelos anteriores que no llegaron a 
generalizarse; entre ellos figuró el tándem, 
bicicleta de gran longitud para dos ciclistas, y 
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que empleaba manguitos 
de acero embutido unidos 
a los tubos de la armazón 
con soldadura dura, por 
inmersión de las uniones 
en bronce fundido. 





















4 La bicicleta Swift 
(“Vencejo””) de señora, 
de 1926, tenía un cuadro 
sin barra superior, 

que facilitaba a las 
mujeres que llevasen 
faldas montar con una 
mayor comodidad, al 
tiempo que aumentaba 
la ligereza del cuadro. 





5 La Velocino italiana, 
de mediados de los años 
1930, representó un 
esfuerzo por conseguir 
una bicicleta de tamaño 
reducido, fácil de guar- 
dar y transportar. Sus 
inventores afirmaban 
que en caso de urgencia . 
era más fácil bajarse. 


6 La bicicleta Moulton, 
fabricada en Inglaterra 
a partir de 1962, era 

de ruedas pequeñas y 
centro de gravedad muy 
bajo. Tenía suspensión 
de goma, y el cuadro 

se regulaba para que 

se adaptase a cualquier 
tipo de persona y llevar 
además cargas pesadas 
en el portapaquetes. 
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el triciclo, cuya importancia histórica reside 
en que, sobre él, Karl Benz (1844-1929) y 
Gottlieb Daimler (1834-1900) montaron mo- 
tores de gasolina, dando asi lugar en 1885 al 
primer automóvil. 

Una bicicleta moderna tiene guardabarros, 
luces eléctricas que funcionan a pilas o con 
dinamo y frenos de varilla o de cable, que 
actúan sobre las llantas de ambas ruedas [7]. 
Puede tener un cambio de marchas manual y 
en Ocasiones un cubrecadena para proteger 
ésta o toda la transmisión. Algunos acceso- 
rios que hacen posible llevar más carga son: 
un portapaquetes de rejilla sobre la rueda tra- 
sera, una cesta delante del manillar o bolsas a 
los lados de la rueda posterior. 

El cuadro esta hecho generalmente de tu- 
bos de acero sin soldadura unidos entre sí por 
manguitos acodados, a los que se fijan con 
bronce fundido. "También pueden unirse por 
soldadura directa mediante acero fundido, 
que hace que las uniones sean más resistentes 
que los mismos tubos. Empleando aleaciones 
ligeras especiales, se logran bicicletas de ca- 
rreras que sólo pesan unos 7 kg. 

Entre 24 y 40 radios unen el carrete del eje 
de la rueda con la llanta. El extremo del radio 


did ++ 
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7 Una bicicleta de carre- los de los pedales. El 


correspondiente a ésta se enrosca en el 
interior de una cabecilla que lo fija a la llanta 
y lo tensa. Las propias llantas pueden ser de 
una aleación de aluminio, de acero inoxidable 
o de acero inoxidable chapado con cromo. 
Montadas sobre las mordazas del freno, las 
zapatas de goma maciza comprimen la llanta 
por ambos lados para frenar. Otro tipo de 
freno, similar al de tambor de las motocicle- 
tas pequeñas, actúa presionando en el interior 
del carrete-tambor de la rueda trasera y se 
acciona pedaleando hacia atrás. 

El sistema de transmisión por cadena de- 
sarrolla una multiplicación de 2,66 vueltas de 
la rueda por cada giro completo de los peda- 
les, ya que el plato tiene 48 dientes y el piñón 
estandar 18. Los cambios de marcha permi- 
ten variar la relación de multiplicación, para 
avanzar a diferentes velocidades con un es- 
fuerzo constante de pedaleo. Hay dos tipos 
de cambios de marchas. Uno de ellos, el epi- 
ciclico, descrito con detalle en la página 133, 
apenas se emplea en España. El cambio de 
marchas por variador [7 A] es simple (cam- 
bio sólo en el piñón, de varias coronas concén- 
tricas de diámetros crecientes) o doble (cambio 
en el piñón y en el plato de los pedales). 
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piñón. Mediante ambos 
variadores se obtienen 


palomilla de ajuste 


ras modema es de alea- 
ción ligera para reducir 
su peso. Entre los ejes 


de las ruedas la distancia 


es corta para aumentar 
la maniobrabilidad. La 


variador de platos 
concéntricos de los 
pedales [2] y el de 
coronas de piñón de la 
rueda trasera [1], cuyo 
mecanismo completo 


rápido [7]. Un cable, 
que se mueve mediante 
la palanca [3] situada 
en el cuadro, aumenta o 
disminuye la tensión 


18 multiplicaciones dis- 
tintas entre el número 
de giros de la rueda 

por cada uno del pedal. 


del muelle que mantiene Cuando la cadena pasa 


transmisión por cadena 
[8] consta de dos 
variadores de cambio 
de multiplicación entre 
los giros de la rueda y 


se muestra en [A]. El 
variador, montado en 
paralelogramo [9], está 
fijado a la horquilla 
(rojo) por debajo de la 


en posición el variador 
o lo desplaza de un lado 
a otro para que pase la 
cadena por cualquiera 
de las seis coronas del 


por el plato mayor y la 


corona menor se obtiene 


la multiplicación 
más elevada; y 
con el menor de los 


El biciclo “ordinario” de 
James Starley apareció 
en Inglaterra en la 


década de 1870. Sus dos 


platos y la mayor de las 
coronas la más baja, o 
sea, la más potente. El 
manillar [5] y el sillín 
[6] son de altura regu- 
lable, para que la 
distancia entre ambos 
sea aproximadamente la 


misma que entre el codo 


y la punta de los dedos 
del ciclista. La altura 
del sillín sobre el 





ruedas tenían un tamaño  acodados, pudiendo 


muy desigual. En el eje 
de la gran rueda delan- 
tera iban los pedales 


punto más bajo de los 
pedales sería un 9 % 
superior a la longitud 
de la pierna desde la 
horcajadura. La unión 
[B] de la horquilla 
delantera [4] y del 
manillar soporta gran 
parte del peso, pero ha 
de pivotar libremente 
para dirigir la bicicleta. 
El manillar se fija en el 


pivotar toda la rueda 
al girar el manillar 
para dirigir la marcha. 








vástago acodado [10]. La 
corona de bolas [11] fa- 
cilita el movimiento. La 
mordaza del freno [12] se 
acciona por cable [13], y 
aprieta la llanta con las 
zapatas [14]. El neumá- 
tico tubular [15] es de 
tejido y goma sintética. 
Las cabecillas [17] de 
los radios [16] fijan 
éstos en la llanta. 
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Historia de las motocicletas 


La motocicleta es un invento anterior al 
automóvil. Fueron dos franceses, los herma- 
nos Pierre y Ernest Michaux, quienes cons- 
truyeron en Paris la primera motocicleta, un 
verdadero “quebrantahuesos de vapor”, en 
1869, dieciséis años antes de que Gottlieb 
Daimler (1834-1900) instalase su motor de 
gasolina en un biciclo de madera y de que 
Karl Benz (1844-1929) lo instalase en su pri- 
mer triciclo motorizado. Las ventajas del motor 
de gasolina de Daimler fueron pronto aprove- 
chadas por los constructores de motocicletas. 


Primeros diseños 

Estas primitivas máquinas se superaron 
pronto. El neumático inventado por Dunlop 
(1840-1921) en 1888 ayudó a rodar con me- 
nor rudeza. La transmisión por correa sin fin 
solía romperse o salirse en tiempo húmedo. 
El arranque se hacía pedaleando para hacer 
girar el motor o haciendo correr la máquina a 
base de empujarla, para saltar sobre el sillin 
en cuanto el motor se ponía en marcha. El 
carburador de pulverización Butler de 1889, 
modificado y afinado por Wilhelm Maybach 
(1847-1929) en 1893, fue el antecesor de los 
carburadores del tipo que aún se emplea. 














Algunas tenían el 
manillar suspendido 
sobre goma. Entre las 
variaciones opcionales 
estaban los amortigua- 


3 La Norton de modelo 
Internacional (1932) 
tuvo tal éxito que se 

la llegó a llamar la 
“Inalcanzable Norton”. 
Los muelles de las 
válvulas eran en forma 
de horquilla de pelo. 


tubos de escape libre y 
cambio tipo Norton-TT. 


3 


4 La Velocette KTT de 
1949 provenía de los 

éxitos deportivos de la 
marca en los años 30. 
Tenía motor de 348 cm? 
con árbol de levas en 

cabeza. La suspensión 


era por amortiguadores 
oleoneumáticos detrás; 
delante por horquilla 
de estructura en viga, 
suspendida en paralelo- 


telescópica hidráulica. 
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dores traseros de pistón, 


gramo y, después, del tipo 


Alrededor de 1880 aparecieron también 
los triciclos con motor. Algunos eran sólo si- 
llas de ruedas motorizadas, pero el De Dion 
Bouton de 1898 tenia motor trasero, diferen- 
cial y lograba la velocidad de 40 km/h. 

Las leyes inglesas de circulación de vehicu- 
los a motor de 1861 y 1865 estipulaban que 
éstos debian ir precedidos por un hombre 
portador de una bandera roja. La derogación 
de esas leyes en 1896 liberó a los diseñadores 
ingleses de las limitaciones que les agarrota- 
ban durante mucho tiempo. Ese mismo año, 
el coronel Capel Holden patentó una motoci- 
cleta con motor de cuatro cilindros opuestos, 
con distribuidor del tipo interruptor accio- 
nado por una bateria y una bobina, como en 
los coches modernos. Barras de transmisión 
externas movían directamente la rueda tra- 
sera mediante manivelas salientes. 


Aplicaciones de las motocicletas 

También en EE.UU. las motos se popula- 
rizaban. En 1905, los principales fabricantes 
eran Harley Davidson e Indian. Ambas com- 
pañías se anticiparon en el uso de mandos de 
puño giratorio en el manillar [1] para el ace- 
lerador y avance de la chispa de ignición. La 


Indian de 1905 tenia un motor monocilin- 
drico, cuyo cilindro estaba hecho a partir de 
un bloque de fundición de acero; desarrollaba 
1,75 CV. Harley Davidson produjo su pri- 
mer motor de dos cilindros en V en 1909 y 
ha empleado la misma disposición en la ma- 
yor parte de sus motores desde entonces. Ha- 
cia 1914, la velocidad récord en motocicleta 
había llegado a 150 km/h. El mismo año, ini- 
cio de la 1 Guerra Mundial, el ejército inglés 
habia empezado a emplear motocicletas para 
enviar mensajes y empleó máquinas equipa- 
das con sidecares que también podian llevar 
una ametralladora. 

Hacia la década de 1920, todas las maqui- 
nas de motores grandes tenian transmisión 
por cadena o por cardán. Empezaron a apa- 
recer los motores con válvulas en cabeza y 
algunos, como los de 1.000 cm? de las Har- 
ley Davidson e Indian, tenían hasta cuatro 
valvulas por cilindro. En Alemania, BMW 
produjo sus primeras motocicletas con motor 
de dos cilindros horizontales opuestos, dispo- 
sición que ha perdurado hasta el presente. 

A medida que aumentaba el volumen del 
tráfico, en especial en EE.UU., las fuerzas de 
policia empezaron a emplear motocicletas 


1 La Indian de 1911 
logró la fama al copar 
los tres primeros 
puestos en las carreras 
del Tourist Trophy de 
la Isla de Man. Su 
motor monocilíndrico 
es raro en la marca. 
Tenía mandos de puño. 


2 La Black Alpine, 
versión de 1930 de la 


que en 1924 fue la 
primera máquina de 
producción en venta 
libre cuya velocidad 
máxima era de más de 





5 Las Harley Davidson 
WLA y WLC de 1945, que 
se construyeron para 

el gobierno de Canadá, 
eran adaptaciones de 
modelos civiles ante- 


riores. Tenían cuadros, 
rodamientos, cambios 


dos cilindros en V con 
válvulas laterales era 


160 km/h. La máquina de por Harley Davidson. 





de marcha y embragues 
reforzados. Su motor de 
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1930 tenía motor JAP 
de dos cilindros en V y 


famosa Brough Superior, 680 cm?, cambio Sturmey 


de alta resistencia 

con cuatro marchas y 
horquilla delantera de 
brazo oscilante inferior, 
modelo desarrollado 



























seguro y potente. Al 
finalizar la guerra, 
era una de las motos 
de la policía militar 
y de los enlaces de 
los ejércitos aliados. 


para las misiones de patrulla. Grandes ma- 
quinas de cuatro cilindros, como las Hen- 
derson e Indian, eran particularmente ade- 
cuadas para conducir en las largas y rectas 
carreteras norteamericanas. 


Los motores de dos tiempos 

Un motor de gasolina de dos tiempos tiene 
menos partes en movimiento que uno de cua- 
tro tiempos y es de mantenimiento más facil. 
Hacia 1930, Villiers y otras compañias fabri- 
caban una amplia gama de motores monoci- 
lindricos de dos tiempos. A finales de la déca- 
da de 1920 y en la de 1930, la motocicleta 
experimentó un cambio social. Dejó de ser 
una máquina lujosa y evolucionó hacia una 
forma de transporte utilitaria y relativamente 
barata. Detrás del conductor podía viajar 
otra persona y mediante el sidecar se dotaba 
a la “combinación” con una capacidad de 
transporte de hasta cuatro personas (dos 
adultos y dos niños). 

En 1937, una Brough Superior, equipada 
con un motor JAP de 1.000 cm, habia lle- 
vado el récord mundial hasta casi 275 km/h. 
Una vez más, la industria motociclística se 
estaba preparando para la guerra. En 1938, 


e E 


e 


la BMW produjo el modelo R75, con sidecar, 
para el ejército alemán. Ambos bandos cons- 
truyeron motos plegables para sus tropas pa- 
racaidistas. 

La evolución de la posguerra condujo a 
motores menores y mas revolucionados, que 
caracterizaban en Europa a los miles de 
scooters. Entre 1950 y 1965 se tuvo que 
abandonar la fabricación de las motos lujosas 
más caras, como la Vincent y la Sunbeam, de 
motores flotantes, debido a la competencia de 
marcas como Triumph, BSA, Norton y 
AMC, de producción masiva. Se pusieron a la 
venta amplias gamas de motos de diseño es- 
pecial para trial, motocross y carreras. 

A principios de la década de 1960, la 
marca japonesa Honda empezó su penetra- 
ción en los mercados occidentales con sus pe- 
queñas máquinas de cuatro tiempos. Seguida 
por las Suzuki y Yamaha de dos tiempos, 
pronto dominaron las ventas con modelos 
que iban desde las minimotos plegables de 
50 cm? hasta las máquinas de cuatro cilindros 
y 750 cm? que superan los 210 km/h. 

Las máquinas de hoy son económicas y 
cómodas, provistas de arranque eléctrico y 
frenos hidráulicos de disco. 
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La primera motocicleta 
conocida se construyó 
en Francia en 1869, 
basada en un velocípedo 
Michaux existente, 
verdadero ““quebranta- 
huesos” de dos ruedas, 
provisto de pedales, con 
una pequeña máquina 
de vapor monocilín- 
drica. La transmisión 
era por correa sin fin, 
desde una polea menor 
en la máquina, hasta 


6 La Vincent Rapide, 
Serie C de 1950, estaba 
basada en una máquina 
de 998 cm? de 1937. 
Tenía carburadores 
gemelos y frenos dobles 
en cada eje. En 1955 
detentó las marcas para 
moto sola y con sidecar. 


7 La MV Augusta de 1950 
diseñada por Remor era 
de cuatro cilindros. 

Las primeras versiones 
tenían transmisión por 
eje cardán, sustituido 
más tarde por cadena. 
Su arranque eléctrico 
fue de los primeros. 


8 Esta Norton con motor 
rotativo Wankel es un 
modelo experimental que 
muestra el aspecto de 
las motos equipadas con 
este tipo de motor, 
opción posible para las 
motos futuras. El modelo 
comercial de la DKW 
2000 es de motor Wanke! 


una mayor en la rueda, 
para desmultiplicar 

los giros del motor. 

En los 20 años siguien- 
tes se inventaron más 
vehículos de dos y 

tres ruedas con máquina 
de vapor. En 1886, el 
alemán Daimler montó 
su motor de gasolina 
refrigerado por aire 

en un biciclo de madera 
también diseñado por él. 
Casi al mismo tiempo, 








9 Los motores de las 
motocicletas son muy 
diversos tanto en diseño, 
como en eficacia, en 
función de la clase y 
fabricación de la moto 

a la que impulsan. 

Ello es, tal vez, una 
consecuencia de la 
variedad de soluciones 
al problema del escaso 
espacio disponible para 
montarlos. Muchas 
motos de trial, de 
diversas marcas, usan 
un motor monocilíndrico 
de dos tiempos [A]. 


el inventor inglés 
Edward Butler (1863- 
1940) patentó su “Petro- 
ciclo”, triciclo con 
ruedas de radios y un 
motor bicilíndrico, 
refrigerado por agua. 
La primera motocicleta 
de éxito comercial con 
motor de gasolina la 
construyeron en 1893 
Henry y Wilhelm 
Hildebrand, en la 
ciudad de Munich. 


Los motores de dos cilin- 
dros [B], tres cilindros 
[C] y cuatro cilindros 

[D], dado que poseen 
mayores cilindradas, 
tienen cada uno mayor 
potencia que el anterior 
y mayores rendimientos. 
Un diseño especialmente 
eficaz es el de 

cilindros gemelos opues- 
tos horizontalmente 

[E] de la alemana BMW. 
El de dos cilindros en 

V [F] también es famoso, 
y el Wankel [6] se está 
imponiendo poco apoco. 
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Historia de los automoviles 


El automóvil no se inventó de la noche a la 
mañana. Fue tomando forma gracias a la 
acumulación de avances técnicos, que, entre 
otras cosas, dieron origen a un motor ligero y 
eficiente. Los “padres del coche de motor” 
reconocidos mundialmente fueron dos alema- 
nes, Karl Benz (1844-1929) y Gottlieb Daim- 
ler (1834-1900), que construyeron sus pri- 
meros vehículos de motor de gasolina con 
pocos meses de diferencia (1885-86). 

Pero más de cien años antes, el primer ve- 
hículo de carretera autopropulsado habia cir- 
culado por las calles de Paris a cerca de 
5 km/h, cuando Nicolas Cugnot (1725-1804) 
presentó su carro a vapor [1]. 


El primer automóvil 

El alemán Nikolas Otto (1832-91) cons- 
truyó el primer motor de combustión interna 
de cuatro tiempos en 1876, y en 1885 Daim- 


ler ya había colocado un pequeño motor de , 


este tipo sobre la armazón de un biciclo. En 
1886, Daimler condujo su primer vehículo de 
cuatro ruedas, con motor de gasolina, alrede- 
dor de Cannstatt. Y en la cercana ciudad de 
Mannheim, Benz había probado a su vez su 
coche de tres ruedas [Clave]. 













4 El Silver Ghost 
(“Fantasma de plata”) 

de la Rolls-Royce, del j 4 
que se fabricaron 6.173 ; 
unidades, forjó la repu- 
tación de la firma. 

Su motor de 7.000 cm? 
desarrollaba 48 CV. 
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Daimler concedió una licencia a la empre- 
sa francesa Panhard y Levassor para cons- 
truir su motor. Levassor instaló este motor en 
la parte delantera de su tosco coche [2] y lo 
conectó a las ruedas traseras a través de un 


embrague y una caja de cambios. En 1891 


salia a la luz el primer coche que usaba la dis- 
posición mecánica de un automóvil moderno, 
y tres años después ya se celebraban carreras 
de coches. | 

Al iniciarse el presente siglo, la electricidad, 
el vapor y la gasolina gozaban casi de la 
misma popularidad en la propulsión de auto- 
móviles. El vapor era una técnica bien cono- 
cida y segura y, por su parte, los coches 
eléctricos detentaban el récord de velocidad 
de los vehiculos terrestres. Francia contaba 
con varios fabricantes de motores: Panhard, 
Peugeot, Renault, Daracq, Delahaye y otros. 
En Alemania, Benz había construido el pri- 
mer coche producido en serie, el Velo (1894), 
y la compañía Daimler se disponía a presen- 
tar su Mercedes al público (1901) [3]. 

En Estados Unidos, el automóvil no se 
consideraba como un juguete de lujo para 
ricos, sino como un nuevo medio de comuni- 
cación en un continente en el que los viajes se 


3 El Mercedes, de 
Daimler y Maybach, 
apareció en 1901. 
Técnicamente era un 
coche avanzado para su 
época; tenía un motor 
de cuatro tiempos 

de 5.900 cm? y 35 CV 

y cambio de paso. 
mam” "e 







veian restringidos por la falta de carreteras y 
por las grandes distancias. En Gran Bretaña, 
que empezó despacio, se dictaron leyes 
favorables para el automóvil en 1896, cuando 
se aumentó el límite de velocidad en carre- 
tera, y pronto aparecieron empresas para la 
producción de coches como Lanchester, 
Daimler (de Coventry), Wolseley y Napier. 


Estandarización del automóvil 

Animado por el interés demostrado por el 
rey Eduardo VII, el automovilismo se convir- 
tio en Gran Bretaña en un método aceptado 
para que viajaran... los ricos. Algunos fabri- 
cantes británicos disputaron la supremacía a 
los franceses en la producción de automóvi- 
les, y entre ellos destacó la asociación reali- 
zada en 1904 por Charles Rolls y el inge- 
niero Henry Royce [4]. Mientras, Henry 
Ford preparaba al mundo automovilístico 
para su modelo T, que apareció en 1908 [5]. 

Hacia 1910, el diseño de los automóviles 
se habia estabilizado bastante, con motores 
delanteros de cuatro o seis cilindros de válvu- 
las laterales. Se introdujo una buena protec- 
ción contra la intemperie, y el arranque eléc- 
trico, originado en Estados Unidos (1912), 


barra. Su inventor 
sufrió el primer acci- 
dente automovilístico 
del mundo: chocó con 
él contra una pared. 


1 El primer vehículo de 
carretera autopropulsado 
fue construido por el 
francés Cugnot en 1769. 
Era un tractor movido 

por una máquina de dos 
cilindros de vapor, 
situada sobre la rueda 
delantera única, que se 
dirigía mediante una 


2 El Panhard y 
Levassor de 1894 fue 
diseñado a partir 

del modelo de 1891. 





5 El Ford T (1908), 
fácil de conducir y de 





REFERENCIAS 


Véase también 
46 Automóviles clásicos 
48 Cómo funciona un au- 
tomóvil 
Tipos básicos de motores 
78 Construcción de calzadas 
80 Tecnología del tráfico 
50 Coches y sociedad 
52 Tranvías y autobuses 
28 Historia del transporte 


h 


Montaba un motor 
Daimler en la parte 
delantera, y la 
transmisión incluía 

un embrague, cambio 
de marchas y propulsión 
alas ruedas traseras. 

La disposición moderna 
de tales elementos 
sigue aún este esquema. 


el automóvil a todo el 
mundo. Cuando en 1927 
mantener, hizo asequible se dejó de fabricar, se 


habían vendido más de 
15 millones de unidades. 





: 


animó a las mujeres a tomar el volante, al eli- 
minarse el esfuerzo fisico que representaba la 
puesta en marcha con manivela. Más tarde, 
la introducción de partes intercambiables fa- 
bricadas con tolerancias mínimas abrió las 
puertas a la producción masiva. Aparecieron 
los neumáticos anchos, las llantas de acero 
estampado y los frenos en las cuatro ruedas. 
Las carrocerías, que imitaban a los anteriores 
carruajes de caballos, pesadas e inestables, 
estimularon la tendencia hacia la madera y 
los tejidos y, posteriormente, hacia las de 
acero estampado y soldado. 


Coches más baratos 

El aumento de la demanda en los años 
veinte condujo a-la construcción de coches 
más baratos por fabricantes como Morris, 
Citróen, Opel, Austin y Fiat, aunque mode- 
los tan impresionantes como los Hispano- 
Suiza, los Maybach, Voisin y Delage todavía 
imponían respeto... y buenas fortunas. La de- 
presión económica originada a finales de la 
citada década hizo quebrar a muchas empre- 
sas y obligó a producir coches más sencillos. 

Hacia 1930, la mayoría de los coches se 
hacian ya para la clase media, que, al no en- 







8 El Volkswagen, un 
“coche para el pueblo”, 

fue diseñado:por 

F. Porsche (1875-1951) 

en 1934. El popular 

“escarabajo”, con 8 
su motor posterior 
refrigerado por aire, 
ha cambiado bien 
poco desde entonces. a 











10 El Fiat 128 es un 
coche europeo típico 
de nuestra década. 
Sigue la tendencia 
general que consiste 
en incorporar motores 
económicos pequeños 
y de muchas revolucio- 
nes, lo que obedece 

a la escasez y alto 
precio de la gasolina. 
El motor lleva un 


árbol de levas en 
cabeza, está montado 
transversalmente y es 
de tracción delantera. 
A partir de un modelo 
básico se construyen 
varios tipos. Se fabrica 
con dos o cuatro 
puertas, en versión 
familiar, y también 

en las variantes 
“rallye” y deportiva. 


tender de tecnología del automóvil, pedia un 
vehículo a prueba de profanos. Se produje- 
ron, sin embargo, algunos avances técnicos 
importantes. En 1934, Citroén produjo el 
Traction Avant [7], el primer coche de ta- 
maño medio con tracción delantera y suspen- 
sión independiente, y en 1938 estaba ya a 
punto el coche alemán que más tarde se con- 
vertiria en el familiar Volkswagen (“Coche 
del Pueblo”), el único coche que se ha fabri- 
cado durante cuatro décadas [8]. 

Los coches posteriores a la II Guerra 
Mundial eran similares a los modelos 
anteriores a la contienda, pero a partir de 
1948 empezaron a aparecer modelos que 
prefiguraban ya a los coches actuales, entre 
ellos el Morris Minor y el Jaguar deportivo 
XK120. En 1955, el Citroén DS 19, evolu- 
cionado sucesor del modelo Traction Avant 
de 1934, causó sensación con su suspensión 
hidroneumática. A finales de 1959, el Morris 
Mini-Minor/Austin Seven [9], compacto, con 
el motor montado transversalmente y suspen- 
sión de goma, inició una nueva concepción 
del diseño. La importancia del automóvil 
se ve hoy ensombrecida por los enormes pro- 
blemas que su número creciente plantea. 


6 Un clásico entre 

los coches de época 
fue el Vauxhall 30/98, 
famoso por sus éxitos 
en los sprints y en 

las competiciones 

en cuesta. 


9 El Mini, lanzado 

en 1959, tuvo un éxito 
instantáneo. Diseñado 
por Alec Issigonis 

(n. 1906), tenía motor 
transversal con caja de 
cambios incorporada, 
tracción delantera y 
suspensión indepen- 
diente en cada rueda. 





CLAVE 

Este triciclo motorizado 
es el primer automóvil 
construido por Karl Benz 
en 1885. Tenía motor 
de gasolina de un solo 
cilindro refrigerado por 
agua y montado en la 
parte posterior hori- 
zontalmente, que movía 
el eje trasero por 


medio de una cadena sin 
fin. Casi al mismo 
tiempo, Gottlieb 

Daimler, en su labora- 
torio experimental de 
Cannstatt, con su amigo 
el diplomático Wilhelm 
Maybach, había montado 
un motor, inventado por 
él en 1882, sobre la 


armazón de madera de 
un biciclo, lo que dio 
lugar a su primera moto- 
cicleta. Un año más 
tarde, siempre sobre 

la base de su motor 
original ligero y de 
funcionamiento rápido, 
construyó su primer 
coche automóvil. 





7 El revolucionario 
Citroón de 1934, de 
tracción delantera, 
fue el modelo que dio 
origen a este 15 CV 
de 1939 y aotros 
modelos posteriores. 
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Automóviles clasicos 


La historia de la industria automovilistica, 
que abarca menos de cien años, puede divi- 
dirse en dos etapas: la época de los pioneros 
y la época de la producción en masa. 

La época de los pioneros se extiende desde 
finales del siglo pasado hasta la segunda 
década del presente. En ella predomina el 
continuo descubrimiento de soluciones para 
los principales problemas técnicos. Nombres 
famosos de este periodo son Benz, Daimler, 
Panhard. Renault. etc. 

La época de popularización y difusión del 
automóvil comienza cuando Henry Ford 
aplicó las técnicas de producción en cadena a 
su famoso modelo Ford-T. El paso a la pro- 
ducción en serie hizo necesaria una maquina- 
ria mucho más costosa, lo que determinó una 
disminución progresiva de las empresas auto- 
movilisticas. Las que sobrevivieron adquirie- 
ron proporciones gigantescas. 

Pero en este periodo todavia subsistieron 
algunas empresas de tipo artesanal, que cons- 
truian automóviles “fuera de serie”. Estas 
marcas se convirtieron en simbolo de calidad 
y categoría social, y algunas de ellas aún per- 
duran, como la Rolls Royce, la Ferrari o la 
Lamborghini. 













4 El Duesenberg y, 
construido en Estados 
Unidos entre 1929 

y 1935, ha sido uno 

de los automóviles 
más lujosos de todos 
los tiempos. El repre- 
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sentado en la figura, ca- 
rrozado por W. Murphy, 
costaba 14.000 dólares. 
Su motor, de ocho 
cilindros “en línea” 

y 260 CV, le permitía al- 
canzar más de 175 km/h. 


1 El Mercedes 120 PS 
fue construido en 1914 
por Daimler para el 
Grand Prix de Francia, 
copando los tres 
primeros lugares. Su 
motor de 4.500 cm? le 


permitía alcanzar una 
velocidad de 180 km/h. 
Finalizada la | Guerra 
Mundial, todos los 
modelos de la casa 
Daimler pasaron a 
denominarse Mercedes. 
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2 El imponente y 
elegante Hispano-Suiza 
H6 B, construido en 
Francia desde 1919 
hasta 1930, llevaba 

un motor de acero y 
aluminio de seis 





cilindros y 6.600 cm? 
que le permitía 
alcanzar una velocidad 
de 150 km/h. Fue el 
primer automóvil equi- 
pado con servofrenos 
en las cuatro ruedas. 


3 El Isotta-Fraschini 

8 A (Italia, 1929) 

tenía dos carburadores 
para alimentar su motor 
de 7.400 cm? y ocho 
cilindros, que sumi- 
nistraba una potencia 
de 120 CV. Isotta- 
Fraschini fue pionera 
en el uso de frenos 
en las cuatro ruedas. 








5 El Bugatti Royale, 
fabricado por la 

casa francesa Bugatti, 
ha sido uno de los 
mayores automóviles 
jamás construidos. 
Tenía más de 6 m de 
largo y 2 m de ancho; 

su motor, de 12.800 cm?, 
alcanzaba una velocidad 
máxima de 200 km/h. 
Aquí se ha representado 
una versión deportiva 
fabricada en 1927. 











6 El Chrysler Airtlow estaba hecho a base de 
(Estados Unidos, 1934) piezas prefabricadas 
tenía una carrocería de y soldadas sin chasis 


líneas aerodinámicas rígido. Demasiado 
y, como los coches de innovador, este modelo 
hoy, era monocasco: resultó un fracaso. 
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7 El Bentley “4,5 comercial. Tenía 


litros” (Gran Bretaña, un sobrealimentador 
1930) fue proyectado delante del radiador. 
para la competición Pese a su gran potencia 
deportiva, aunque (alcanzaba velocidades 
también se fabricaron de hasta 200 km/h), no 


algunos en versión obtuvo grandes triunfos. 





8 El Auburn 851 9 El Jaguar SS 100 
(EE.UU., 1935) fue un de seis cilindros 

rival del Duesenberg en” (Gran Bretaña) apareció 
estilo y prestaciones, en 1936. Sus ballestas 
aun costando menos. semielípticas le 

Un sobrealimentador conferían una línea 
permitía que su baja y estilizada. 
motor de 4.600 cm? La versión de 3.500 
alcanzara una cm? proporcionaba 
potencia de 150 CV y 125 CV de potencia, 
una velocidad -y alcanzaba una 
máxima de 160 km/h. velocidad de 160 km/h. 


47 


Cómo funciona un 


Un coche moderno puede dividirse en cua- 
tro sistemas fundamentales: el motor, que ge- 
nera la potencia; la transmisión, que suminis- 
tra esa potencia a las ruedas motrices; el sís- 
tema eléctrico; y el conjunto de chasis y ca- 
rrocería, que incluye la dirección, los frenos y 
la suspensión [Clave]. Aunque el motor esté 
detrás, moviendo las ruedas posteriores, de- 
lante, propulsando las anteriores, o en medio, 
el principio de funcionamiento es el mismo. 
En el coche convencional, de motor delantero 
y tracción trasera, el motor suministra poten- 
cia giratoria a las ruedas motrices mediante el 
embrague, la caja de cambios,.-el árbol de 
transmisión, el diferencial y también mediante 
el eje trasero. 


La transmisión 

Accionando el embrague [6|, el conductor 
puede conectar o desconectar el motor de las 
ruedas para cambiar de marcha, para arran- 
car suavemente y para detener el coche sin 
parar el motor. Cuando el conductor aprieta 
el pedal del embrague con una marcha pues- 
ta, la tracción se desconecta de la caja de 
cambios y del resto de la transmisión; al sol- 
tar el pedal, se vuelve a conectar. 








1 > Motor y tubo de escape 
Ó Sistema de combustible 
0 Sistema eléctrico 

Ó Sistema de refrigeración 
Transmisión 


E Dirección y suspensión 
E Frenos 


Ju” 


suspensión. Barra anti- 
balanceo: barra de acero 
duro que, unida a la 
suspensión, disminuye 
la inclinación en las 
curvas cerradas. CVF: 
caballos de vapor al 
freno, medida real de 

la potencia de un 


1 Términos empleados 
en automovilismo: 
Alternador: recargador 
de la batería; se usa 

a menudo en vez de la 
dinamo. Amortiguado- 
res: dispositivos que 
reducen la reacción de 
las piezas elásticas de la 


4 











automovil 


La caja de cambios, en general situada 
detrás del embrague, varía la relación de giro 
entre el motor y las ruedas. El motor normal 
de gasolina funciona mejor entre 2.000 y 
5.000 revoluciones por minuto. Para permitir 
esto mientras el coche se desplaza a cualquier 
velocidad, el cambio habitual tiene una selec- 
ción de cuatro relaciones hacia delante, me- 
diante cuatro pares de engranajes [5]. Al se- 
leccionar la más baja (primera), se permite al 
motor girar a su régimen normal de funciona- 
miento, pero moviendo despacio las ruedas, 
lo que da lugar a un mayor esfuerzo 
giratorio, necesario para superar la inercia, 
cargas pesadas o una rampa. Al coger veloci- 
dad el coche, con lo que precisa menos es- 
fuerzo para moverse, se van conectando una 
tras otra relaciones mayores hasta que se 
puede emplear la directa. La caja de cambios 
está conectada al extremo anterior del árbol 
de transmisión, que pasa bajo el suelo a lo 
largo del coche. El otro extremo del árbol de 
transmisión está conectado al diferencial. 

El diferencial tiene dos misiones [7]: “do- 
blar” en ángulos rectos el movimiento de 
tracción, transmitiéndolo al eje posterior y a 
las ruedas; y, cuando el coche gira, permitir 


motor. Zapatas y 
pastillas del freno: las 
zapatas son segmentos 
curvados de acero, 
provistas de un forro 
con el que hacen 
presión sobre el tambor 
del freno; las pastillas 
aprisionan el disco. 


E) 


4 Una batería de coche 
de 6 6 12 voltios debe 
suministrar, a través 
de la bobina, 10.000 
voltios hasta 300 veces 
por segundo alas 
bujías, y también debe 
suministrar corriente 
para el arranque, cale- 
facción, iluminación y 
demás accesorios eléc- 
tricos. El diagrama 
sólo representa los 
sistemas de arranque, 
ignición y recarga. 


Batería 





1 
2 Llave de encendido 
3 Relé electromagnético, 





activado por la llave 
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cuando se arranca, que 
conecta la batería con 
el motor de arranque 
4 Motor de arranque 
5 Dínamo o alternador, 
movidos por el motor 
para recargar la batería 
Caja de control 
Bobina de encendido 
Bobina primaria 
Bobina secundaria 
Distribuidor 
Interruptor de contacto 
Brazo del rotor 
Bujia dando una chispa 


pe A An; 
WN 000 Oo 


Primera 


Segunda 


Le 





Te 


que la rueda externa gire ligeramente más de- 
prisa que la interna. 


El sistema eléctrico y los frenos 

Antes de 1907, la única función de la 
batería era suministrar corriente para que las 
bujias produjesen la chispa que enciende la 
mezcla de aire y gasolina de los cilindros; 
pero hoy el coche tiene muchos dispositivos 
eléctricos [4]. Estos reciben energía de la ba- 
tería, a la que recarga una dinamo (o alterna- 
dor), movida por el cigúeñal mediante una 
correa que también hace girar el ventilador de 
la refrigeración. La batería de 6 ó 12 voltios 
alimenta la bobina (de inducción), que produ- 
ce la electricidad de alta tensión para las bu- 
jias a través de un distribuidor. La batería 
también suministra corriente a la bocina, las 
luces, el sistema de climatización, los limpia- 
parabrisas, la radio y, su mayor sangría, el 
motor de arranque. 

Casi todos los coches modernos tienen 
frenos de disco en las ruedas delanteras y de 
tambor en las traseras; pero, en otros, los 
cuatro frenos son de disco. Los discos de me- 
tal que giran con las ruedas son aprisionados 
por las zapatas cuando se aprieta el pedal del 


2 Las cublertas de 
estructura radial, o 
radiales, tienen los 
cables de la carcasa 
envolventes, yendo 
directamente de un lado 
al otro sin cruzarse. 
Tienen mejor adherencia 
y duran más que las 

de carcasa diagonal. 





Marcha atrás 


3 Las cubiertas en 
diagonal se fabrican 

con los cordones cru- 
zándose unos a otros 
como en una malla. Esto 


5 En la caja de cambios 
todos los engranajes de 
las marchas (excepto la 
marcha atrás) están 
siempre engranados. 
Los del árbol de entrada 
[1] giran alrededor de 
éste y los del árbol 
intermediario [2] están 
fijos. Cuando se escoge 
una marcha, el engra- 
naje adecuado se queda 
fijado en el árbol de 
entrada. En la primera 
marcha se emplea la 
relación menor para 
conducir a baja velo- 
cidad; la segunda y 
tercera marcha emplean 
relaciones cada vez 
mayores; y la cuarta se 
obtiene acoplando en 
directo el árbol de 
entrada al árbol de 
salida. La quinta 

marcha o superdirecta 
es un engranaje aparte, 
de mayor velocidad que 
la directa, para mejorar 
el rendimiento de los 
coches muy rápidos 

y reducir el consumo. 


6 El embrague está 


por tres discos: el 
volante del motor [1], 
solidario con el eje 
cigúueñal de éste, con 

el que gira; el disco 

de embrague [2], conec- 
tado con el árbol de 

la caja de cambios; y 

el plato de empuje [3], 
que comprime el disco 


constituido básicamente 
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da igual rigidez a los 
flancos que a la banda 
de rodadura. Es peli- 
groso emplear cubiertas 
radiales y diagonales 

al mismo tiempo. En 
muchos países, esta 


práctica es ilegal. 

















de embrague contra el 
volante, al embragar 
soltando el pedal [B] 
del embrague. Si se 
aprieta este pedal, se 
desembraga [A], es 
decir, se separan los 
discos, con lo que el 
motor y la caja de 
cambios se desacoplan 
y no se transmite la 
potencia a las ruedas. 
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La torre inclinada de Pisa 


En la piazza del Duomo o piazza dei Miracolí de la ciudad de Pisa existe un espléndido 
conjunto monumental que comprende la catedral, la torre-campanario, el baptisterio y el 
camposanto. Un conjunto que, como alguien ha dicho, expresa el ciclo completo de la exis- 
tencia, desde el nacimiento hasta la muerte. Este grupo de edificios, con amplios espacios 
entre ellos y una armonía arquitectónica y cromática perfecta, despierta la admiración de 
los visitantes; pero, en general, es poco apreciado como conjunto, porque uno de los edifi- 
cios, con sus efectos sorprendentes, atrae de manera muy particular. Se trata de la torre 
inclinada. 

Edificada en un bello estilo románico pisano, la torre de Pisa es célebre por su elegan- 
cia... pero resulta en especial fascinante por su inclinación. Está inclinada hacia el sur de 
forma muy notable: tiene 55,22 m de altura en el lado norte y 54,52 m en el lado sur. Fue 
empezada hacia 1173 y terminada en el siglo xiv. Inició los trabajos Bonanno Pisano, ar- 
quitecto y escultor, y también intervinieron Guglielmo, G. di Simone y T. Pisano. Fue cons- 
truida en mármol blanco, en el mismo estilo que los otros edificios de la plaza. Sus arque- 
rías superpuestas le dan un aspecto de gran ligereza, con seis galerías que descansan so- 
bre una primera planta, más maciza pero adornada con arcos de medio punto y columnas 
adosadas. Está coronada por un cuerpo cilíndrico de dimensiones más reducidas, en el que 
se encuentran las campanas. Se puede ascender hasta la cima por una escalera de caracol 
de casi 300 peldaños, desde donde se divisa un panorama magnífico. Durante el ascenso 
se experimenta la curiosa sensación de sentirse arrastrado del lado hacia el que se inclina 
la torre. Aún más, cuando se van “subiendo” los peldaños del lado hacia el que se inclina la 
torre, uno llega a tener la impresión de que en realidad no sube sino que baja o que camina 
por un lugar //lano pero con peldaños. 

Se han emitido muchas hipótesis sobre la posición de la torre. Unas aducen razones ac- 
cidentales; y otras, razones intencionales. Las primeras explican la inclinación de la torre 
por la calidad del terreno sobre el que se levanta la ciudad, que ha hecho que otros edificios 
de Pisa, como el campanario de San Nicolás, se hayan hundido también. Se ha hablado, 
así mismo, de defectos en la estructura o en los cimientos, que habrían determinado la 
posición oblicua de la torre. 4 

Las hipótesis relativas a la inclinación intencionada se fundamentan en que se sabe que 
el desplome del edificio se produjo cuando los trabajos de construcción se hallaban a me- 
dias; y, lógicamente, éstos no habrían continuado si los arquitectos hubieran pensado que 
la causa estaba en el terreno. Algunos llegan a afirmar que las piedras ya están ensambla- 
das para provocar un conjunto oblicuo. Finalmente se ha señalado que, a pesar de los mo- 
vimientos de tierra o de los bombardeos durante la Segunda Guerra Mundial, el edificio no 
se vio en absoluto afectado, lo que hace pensar en una estructura sólidamente calculada. 
Pero, a pesar de todo esto, la mayor parte de los estudiosos se inclinan por las hipótesis ac- 
cidentales. 

Sea como fuere, el hecho es que la inclinación es progresiva, y una de las preocupacio- 
nes de los técnicos es controlarla minuciosamente. La inclinación aumenta cada año en 
unas 7 décimas de milímetro. Si esta progresión no varía, la torre de Pisa se mantendrá 
aún en pie durante algunos siglos. 


En la página anterior, la torre incli- 
nada de Pisa. En realidad, es el 
campanile o campanario de la cate- 
dral, cuyo crucero se ve en la parte 
izquierda de la foto. La torre forma 
con la.catedral y con otros dos edi- 
ficios aislados (el baptisterio y el 
camposanto) un espléndido con- 
junto monumental, que, aun sin el 
enigmático detalle de la inclinación 
de la torre, constituiría una de las 
grandes maravillas del mundo, por 
la armonía de colores, por la esbel- 
tez de las líneas y, en especial, por 
haber logrado crear un espacio con 
una atmósfera propia. 
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